
GiIIordia [uscata (Zan.) Kuck. nov. comb., 
eine Ectocarpacee mit heteromorphen, 

homophasischen Generationen 
Von P e t e r  K o r n m a n n  

Aus der Biologis&en Anstalt Helgoland, List auf Sylt 
in der Bundesanstalt ffir Fischerei 

(Mit 5 Abbildungen im Text) 

A. E i n l e i t u n g  

In elnem Vortrag in Edinburgh berichtete ich (KoRNMANN 1953) kurz iiber 
einige Ergebnisse yon entwicklungsgeschi&tlichen Untersuchungen an Giffor- 
dia [uscata. Diese Ectoearpacee tr/igt beider~ei Sporangien: plurilokulfire. 
deren Schw~irmer stets die gleichen f/idigen BfischeI erzeugen und unilokul/ire, 
aus deren Schw/irmern eine Generation von mikroskopisch kleinen Pfliinz- 
chen hervorgeht. In Ubereinstimmung mit der allgemeinen Auffassung lag es 
nahe, die Zwerggeneration als Gametop'hyten anzusehen, zumal in ihr immer 
wieder bfischelige Giffordia-Pflanzen mit pluri- und unilokulfiren Sporangien 
auftraten. Diese Vermutung hat sieh jedoch nicht bestfitigt. Niemals konnten 
Kopulationen zwischen den Zwergpflanzenschw/irmern beobachtet werden, viet- 
mehr traten auch in der Zwerggeneration Ptl/inzchen mit unilokul/iren Sporan- 
gien auf. Ich m6chte daraus schliegen, datg .die beiden Generationen trotz i.hrer 
morphotogischen Verschiedenheit Diplonten sind und keine Redukfionsteilung 
in den unilokul/iren Sporangien erfolgt. 

Giffordia fuscata (Zan.) Kuck. nov. comb. 

Nach KvcKccKs noch unvergffentlichten Aufzeichnungen geh6rt Giffordia 
ovata (Kjellm.) Kylin (1947) als Synonym zu Ectocarpus fuscatus Zan. Ein- 
zelheiten bleiben einer sparer erscheinenden Mitteilung in der Reihe der Ecto- 
carpaceen-Studien (KUCKI:CK t 1953) vorbehalten. KUCKUCK sammelte die Art 
mehrfach bei Helgoland. 

B. K u t t u r v e r s u c ~ h e  

Mein Untersuchungsmaterial stammt aus einer Rohkultur von Codium 
fragile, das im Juni 1951 yon Helgoland mitgebracht wurde. Darin entwickelte 
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sich d ie  Atge in den Wintermonaten und w/ichst seitdem in Reinkultur in 
Erdschreiberl6sung. 

Die f~idigen Biischel werden in meinen Kulturen bis zu 3 cm lang. Die 
Ffiden sind locker einseitswendig oder gegenst/indig verzweigt (Abb. 1), sie 
enden in einer aus verl/ingerten Zetlen bestehenden Spitze. Besonders diffe- 
renzierte Wa&stumszonen sind nicht vorhanden. Die plurilokulfiren Sporangien 
sitzen ungestielt oder auf kurzer Stielzelle den F/iden einzeln oder paarig 
auf, mitunter tr/igt eine Stielzelle auch zwei Sporangien. Die plurilokulfiren 
Sporangien sind in den Kulturen oft recht langgestreckt, sie zeigen aber h/iufig 
die ffir die Art kennzeichnende st/irker gew61bte Augenwandung. Unilokul~ire 
Sporangien treten nicht mit Regelm/igigkeit auf, sie sitzen im allgemeinen 
nur einzeln an den basalen Fadenabschnitten zwisdnen den plurilokul/iren 
Sporangien, k6nnen aber mitunter auch 1/ingere Abschnitte eines Fadens allein 

Abb. 1. Giffordia fuscata aus Kutturen. 
A Faden mit gegenstfindiger und einseitswendiger Verzweigung, locker mit pluritokuI//ren 
Sporanglen besetzt. B Fadenstfi& mit dichtstehenden, ziemlich langgestreckten plurilokut/iren 
Sporangien. C Fadenstfick mit einem sitzenden und einem elnzellig gestielten plurilokul/iren 
Sporangium. D Fadenstfick fiberwiegend mit unilokul/iren Sporangien besetzt. E Fadenzelle 
mit scheibenf6rmigen Chromatophoren. F F/iden haarartig in verI/~ngerte Zellen auslaufend. 
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einnehmen. Die Art ihrer Anheftung ist die gleiche wie bei den plurilokul/iren 
Sporangien. 

Fadenstficke mit plurilokut~iren bzw. unilokul/iren Sporangien wurden 
isoliert, um die entsprechenden Ausgangskulturen zu gewinnen. W/ihrend das 
Ausschw/irmen der plurilokul/iren Sporangien keine Schwierigkeiten machte, 
ging ein grot;er Tell der unilokul/iren Sporangien vor der Entleerung zu- 
grunde. Auch entwickelte sich in vielen F/illen nur eine geringe Anzahl ihrer 
Schw/irmer zu fertilen Pfl/inzchen. 

Beiderlei Schw/irmer weisen keine morphologischen Besonderheiten auf. 
Sie sind von gleicher GrSge und enthalten einen Chromatophor und einen 
Augenfleck. Beide Arten yon S&wfirmern /indern ihr phototaktisches Ver- 
halten in gleicher, eigenartiger Weise: nach dem Verlassen des Sporangiums 
schwimmen sie zun/ichst positiv phototaktisch zum Lichtrand, sammeln sich 
aber nach ganz kurzer Zeit an der dunkelsten Stelle des Gef/iges bzw. eines 
Tropfens an. 

Schon unmittelbar nach dem Festsetzen und w~ihrend der friihesten Ent- 
wicklungsstadien verhalten sich die beiden Schwfirmerarten verschieden. Die 
Schw/irmer der plurilokul~iren Sporangien runden sich nach dem Festsetzen ab 
und behalten bis zu tier bald erfolgen~den Keimung ihren rundlichen Umrit~ 
bei (Abb. 2, A). Dagegen breiten sich die Schw/irmer aus .den unilokul~ren 
Sporangien unregelm/if~ig bis sternfSrmig auf der Unterlage aus (Abb. 3, A). 
Ebenso verhalten sich auch die Schw/irmer der Zwerggeneration, die aus ihnen 
hervorgeht. Da diese Schw/irmer im Gegensatz zu den seltenen Schw/irmern 
aus unilokulfiren Sporangien stets in reichlicher Menge zur Verffigung stan- 
den, wurden sie zu den im n/ichsten Abschnitt geschilderten Beobachtungen 
benutzt. 

Bringt marl Zwergpflanzen-Schwfirmer aus einer Kulturschale in einen 
Tropfen frische Nfi,hrl6sung, so setzt sich ein groger Tell innerhalb weniger 
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Abb. 2. Giffordia fuscata. Keimung und Entwi&lung der S chw/irmer aus plurilokul/iren Sporangien. 
A Rundliche Embryosporen kurz nach dem Festsetzen der Schw/irmer. B--F Keimlinge nach 

i, 2, 3, 4 bzw. 6 Tagen. G Pfl/inzchen 9 Tage alt. 
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Minuten lest. Diese S&wfirmer fallen sofort durch die engen Kreisbahnen 
auf, die sie beschreiben, wfihrend die fibrigen Schw~irmer sich mehr oder we- 
niger geradlinig bewegen. Die zum Festsetzen bereiten Schwfirmer schwimmen 
auf Kreisba'hnen yon etwa 40--70 ~x Durchmesser, und zwar stets im umge- 
kehrten Uhrzeigersinne. Diese Bewegung dauert einige Minuten an. Schliet~- 
lich heftet sich die lange Geil~el mit i:hrem Ende auf dem Objekttr/iger lest 
und der so verankerte Schw/irmer rotiert noch einige Male in der angegebenen 
Richtung weiter. P16tzlich wird die lange Geit~el verkiirzt und damit der 
K/irper des Sch,wfirmers auf den A~heftungspunkt gezogen. Die kurze Geif~el 
ist in diesem Augenbli& noeh sichtbar, verschwindet aber sogleich. Der Schw/ir- 
mer setzt sich mit seinem spitzen, farb!osen Vorderende a~uf der Unterla~ge 
fest und richter sich vertikal auf. Schon wenige Minuten spfiter hat er sich 
zu der unregelm/it~ig-sternfSrmigen Embryospore ausgebreitet. 

Die S&w/irmer aus den plurilokul/iren Sporangien der biischeligen Gif- 
fordia verhalten sich ebenso, breiten sich aber - -  wie schon erw/ihnt - -  naeh 
dem Festsetzen kreisf/Srmig auf der Unterlage aus. Es bleibt zu priifen, ob 
vielleicht das oben beschriebene VerLhalten der Sch, w/irmer vor ihrem Fest- 
heften fiir die Braunalgen allgemein giiltig oder fiir bestimmte Formenkreise 
kennzeichnend ist. 

Unterschiedliehe Embryosporen sind bei manchen anderen Braunalgen 
bekannt. SAUVAGEAU (1927) brachte die Heteroblastie bei Eudesme zosterae 
mit einem verschiedenartigen Verhalten der Schw'/irmer in Zusammenhang. 
Schwfirmer, die sich nach dem Festsetzen innerhalb weniger Minuten zu stern- 
f6rmigen Embryosporen ausbreiten, ergaben Myrionema-~hnli&e Pfl~nzchen, 
wfihrend sich aus den rundlich ausgebreiteten Embryosporen ectocarpoide 
Pflfinzchen entwi&elten. KYLIN (1933), der mit der gleichen Pflanze arbeitete, 
konnte die Form der Embryospore mit der Dauer des Schw/irmens in Be- 
ziehung bringen: die rasch sich festsetzenden Schw/irmer breiteten sieh stern- 
f6rmig aus, die t~inger schw/irmenden ergaben die rundlichen Embryosporen. 
In unserem Falle ist die Form der Embryospore bei den beiden Schw/irmer- 
arten verschieden, sie ist das frtiheste Merkmal eines unterschiedlichen Kei- 
mungs- und Entwicklungsverlaufes, wie es z. B. auch bei Myrionema stran- 
gulans (SAuvAGEAU 1897)der Fall ist. 

Die Schw/irmer aus den plurilokul~iren Sporangien der Gi[[ordia-Pflanze 
entwickeln sich zu einer Generation, die der Ausgangspflanze gleicht. Wie 
Abb. 2 zeigt, w/ichst die rundliche Embryospore zu einem Keimschlauch aus, 
der zu einem Rhizoid wird. Auf diesem erheben sich nach etwa einer Woche 
aufrechte F~iden, die in die L~inge wachsen, sich verzweigen und zuerst immer 
nur plurilokul~ire, sp/iter auch unilokulfire Sporangien ausbilden. 

Ganz anders verl/iuft die Entwicklung bei den Schw~irmern aus uniloku- 
1/iren Sporangien (Abb. 3). Die sternfgrmige Embryospore w/ichst zu einem 
F/id&en yon unregelm/igigen Zellen oder z u  einem kleinen Haufen kugelig 
geballter Zellen heran. Bereits nach einer Wo&e werden die Pflfinzchen fertil 
und tragen plurilokul/ire Sporangien, deren Schwfirmer die gleiche Entwick- 
lung wiederholen. Alle 8--10 Tage wird eine neue Zwergpflanzen-Gene- 
rat ion fertil. 

Die Zwergpflanzen sind untereinander nicht ein~heitlich, vielmehr lassen 
sich mehrere Wuchstypen unterscheiden, zwischen denen es I3bergangsformen 
gibt. Die meisten Pfl/inzchen haben eine f/idige Achse, die sich sp/iter verzweigt 
und reichlich plurilokut~ire Sporangien tr/igt (Abb. 4, A). Andere Ptlanzen 
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bestehen aus kugetigen Zellhaufen, die bei ihrer Reife ringsum yon Sporan- 
gien eingeh/iltt werden (Abb. 4, B, C). Schliegli& finder man auch Zwerg- 
pflanzen, bei denen sich auf dem sporangientragenden Zellfaden oder -kn/iuel 
ein kurzer, gerader Sprog erhebt, der abet sein Wachstum bald einstellt 
(Abb. 4, F, G). Dies e geraden F/iden kSnnen sp/iter auch fertilisiert werden. 

A 

9 . . . .  

Abb. 3. Gi[fordia fuscata. Keimung und Entwicklung der Schw/irmer aus unilokul/iren Sporangien. 
A Unregelm/iflige his sternfSrmige Embryosporen kurz nach dem Festsetzen der Schwfirmer. 
B--D Keimlinge nach 2, 4 bzw. 6 Tagen. E Zwei kn~uelige und ein f/idiges Zwergpfl/inzchen, 

9 Tage alt 

Die verschiedenen Typen von Zwergpflanzen treten in der Nachkommen- 
schaft eines einzelnen unilokul/iren Sporangiums auf. Sie ers&einen auch 
immer wieder in den Folgegenerationen eines einzelnen Zwergpfl/inzchens, 
ganz gleichgiiltig, von welcher Wuchsform man ausgeht. Durch /iuflere Ein- 
flfisse 1/igt sich j edoch das Verh/iltnis der f/idigen zu den kn/iuetigen Zwerg- 
pfI/inzchen verschieben: in N/ihrlSsungen mit steigendem Gehalt an Erdab- 
kochung vermindert sich der Anteit der kn~ueligen Zwergpflanzen. 

Wie schon in der Einleitung erwS.hnt wurde, lag es nahe, in den Zwerg- 
pflanzen eine Gametophytengeneration zu vermuten. Damit w/ire das verein- 
zette Auftreten yon f~idigen Git~ordia-Pflanzen in den Z.wergpflanzenkulturen 
als Folge einer gelegentlichen Verschmelzung yon Gameten zu erkl/iren ge- 
wesen. Jedoch blieben alle Versuche erfolglos, in den w£hrend zwei Jahren 
unterhaltenen Kulturen Kopulationen zwischen den Zwergpflanzen-Schw~ir- 
mern zu beobachten oder morphologische Verschiedenheiten an den pluriloku- 
1/iren Sporangien zu finden. Die Sporangien kSnnen zwar eine re&t unter- 
schiedliche GrSfie haben, zeigen aber keine Besonderheiten hinsichtlich ihrer 
Fficherung. 

Die in den Zwergpflanzen-Kulturen auftretenden Giffordia-Pflanzen fal- 
len schon sehr frfihzeitig durch i'hren geraden aufrechten Faden auf. Sie ent- 
wi&eln sich zu verzweigten f/idigen Pflanzen ~mit pluri- und unilokul/iren 
Sporangien. Wenn sie auch in den einzelnen Kulturen mehr oder weniger 
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Abb. 4. Giffordia fuscata. Variabilit/it der Zwergpflanzen. 
A Junges Pflfinzchen vom f/idigen Typus. B--C Fertile kn~iuelige Zwergpflanzen. D--E Cber- 
gangsformen. F--G F~idige bzw. kn/iuelige Zwergpflanze rnit aufre&tem Faden. H Teile aus 

~lteren aufrechten Ffiden mit Sporangien. 

zahlreich auftreten, so ma(hen sie im Vergleich zu der grogen Anza~l der 
Zwergpflanzen im allgemeinen nur einen ganz geringen Bruchteil aus. 

Um die Ursachen ffir die Entstehung der Giffordia-Pflanzen aufzukl/iren, 
wurden die Nachkommenschaften vieler einzelner Zwergpflanzen untersucht. 
Die reifen Pfl/inzchen schw/irmten jeweils einzeln in einem Tropfen aus; nadl 
dem Festsetzen der SchwSrlner wurden die Pfl~inzchen entfernt und die Kul- 
tmschalen mit NS~hrl6sung aufgefiillt. In mehreren Versu&sreihen wurden 
die Pfl/inzchen nochmals in Tropfen fibertragen, um sie ein zweites oder ein 
drittes Mal auss&wSrmen zu lassen und auf diese Weise mehrere Tochter- 
generationen derselben Zwergpflanze miteinander vergleichen zu kgnnen. Es 
stellte sich heraus, daf~ die Giffordia-Pflanzen in der Nachkommenschaft einer 
ei n z e 1 n e n Zwergpflan~e auftraten. Das Verh/iltnis der langfSdigen zu den 
Zwergpflanzen war ganz verschieden, es konnten die Zwergpflanzen oder die 
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Abb. 5. Giffordia fuscata. Zwergpflanzen mit uni- und plurilokul/iren Sporangien 
(nach einer Photographie gezeichnet). 

Gi[[ordia-Pflanzen iiberwiegen, in einem Falle entwickelten sich sogar aus- 
schliet~lich 26 Gil~ordia-Pflanzen. Die Tochtergenerationen ein- und desselben 
Zwergpfl~inzchens verhielten sich im allgemeinen gleichartig, ,do& ka.m es auch 
h/iufig vor, dag nur eine oder zwei yon drei Nachkommenschaften langf/idige 
Pflanzen enthielt. 

Das Auftreten yon Git~ordia-Pflanzen in der Nachkommenschaft eines 
einzelnen Zwergpflfinzchens machte es unwahrscheinlich, dat~ die langf/idigen 
Pflanzen vielleicht doch einer fibersehenen Gametenverschmelzung ihren Ur- 
sprung verdanken kgnnten. Schlieglich h/itte eine Kopulation der Schw/irmer 
in dem Tropfen nicht tier Beobachtung entgehen k/Snnen. Trotzdem wurde 
eine weitere Versuchsreihe angestellt, die die Frage klfiren sollte: k/3nnen 
Git~ordia-Pflanzen au& in der Nachkommenschaft eines e i n z e l n e n  Spo-  
r a n g i ums  entstehen? Fiir diese Versuche eigneten sich nur ganz junge Zwerg- 
pfl/inzchen vom f/idigen Typus mit wenigen Sporangien, bei denen eine genaue 
Kontrolle der entleerten Sporangien m6glich war. Tats/ichtich trat in einem 
Falle eine Git~ordia-Pflanze in der Nachkommenschaft eines einzelnen Spo- 
rangiums auf. Damit dtirfte erwiesen sein, dag die Gi[fordia-Pflanzen einer 
Heteroblastie der Zwergpflanzen-Schw/irmer i~hre Entstehung verdanken. 

Die Versuchsreihe fiihrte zugleich zu dem weiteren Ergebnis, dal~ die 
Nachkommenschaften f/ id i g e r Zwergpfianzen iiberhaupt nur selten Giffordia- 
Pttanzen enthielten. Es konnte durch parallele Versuchsreihen mit kn/iueligen 
und f/idigen Z,wergpflanzen aus der gleichen Kuttur bes~/itigt werden, dag die 
Giffordia-Generation vorzugsweise in der Nachkommenschaft kn~iueliger 
Zwergpl]anzen auftrat. 

W/i:hrend die Kulturversuche his zum Herbst 1953 keine weiteren Ergeb- 
nisse lieferten, wurde im Dezember eine iiberraschende Beobachtung gemacht: 
mehrere Kulturen enthielten Zwergpflanzen mit unilokul~ren Sporangien 
(Abb. 5). Der Anteil solcher Pfl/inzchen war nur gering, immerhin konnten 
aber aus einer Petrischale iiber 80 Zwergpfl/inzchen mit unilokul/iren Spo- 
rangien isotiert werden. Im allgemeinen trugen die jungen Pfl~inzchen gleich- 
zeitig auch plurilokul/ire Sporangien, manchmal sagen zwei unilokul/ire Spo- 
rangien auf einer Zwergpilanze, In den Sporangien waren die Schwfirmer mit 
ihrem Augenfleck deutlich zu erkennen, sie entleerten sich aber nur in ganz 
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seltenen F/illen. Von 82 einzeln in Tropfen fibertragenen Pfl~inzchen schw/irmte 
nur ein einziges unilokul~ires Sporangium aus, bei den iibrigen erfolgte die 
Keimung i,m Inneren des Sporangiums. Auch in den ungestSrt wachsenden 
Kulturen wurde nur ~iut~erst selten ein leeres unilokut/ires Sporangium be- 
obachtet. Aus den Schwarmern des einen entIeerten Sporangiums entwickelten 
sich etwa 30 Zwergpfl~nzchen, die der Mutterpflanze -atmlich waren und 
plurilokul/ire Sporangien trugen. In den anderen F~ill.en bildeten sich ga!len- 
artige dunkelbraune Ktumpen auf den Zwergpflanzen, na&dcm die Keimlinge 
die Wandung des unilokul~iren Sporangiums durchbrochen hatten. H~ufig 
wuchs auch die Stielzelle eines unilokul/iren Sporangiums zu einem Faden aus, 
durchdrang das nicht entleerte Sporangium und endete mit einem pluriloku- 
l~ren Sporangium. 

S&lief~lich wurde erst vor kurzem ein weiteres ffir die Deutung .des Ent- 
wi&lungszyklus yon Giffordia fuscata wichtiges Ergebnis erzielt: ein geringer 
Bruchteil der Schw~irmer eines unilokul~iren Sporangiums der Giffordia- 
Pflanze kann sich unmittelbar zu der langf~digen Form entwi&eln. Die in 
der Zwerggeneration festgestellte Heteroblastie tritt also bereits bei den 
Schw/irmern des unilokul/iren Sporangiums auf, aus denen die Zwerggene- 
ration entsteht. Ffir diesen Versu& wurden 88 Fadenstii&e mit unilokulfiren 
Sporangien einze]n in Tropfen fibertragen. In 25 F/illen entleerten sich die 
Sporangien, und die Schw~irmer entwickelten sich. Drei yon diesen Nach- 
kommenschafien en~hielten Gi[fordia-Pflanzen: in zwei F/illen war es je eine 
neben etwa 20 Zwergpflanzen, im dritten Falle entstanden 6 Giffordia-Biischel 
neben etwa 90 Zwergpflanzen. Hier hatten allerdings 2 an einem Fadenstf& 
sitzende unilokul~re Sporangien ihre Schw~irmer in den Tropfen entleert. 

C. B e s p r e c h u n g  d e r  E r g e b n i s s e  

Das Vorkommen unilokulfirer Sporangien an den Zwergpflanzen liit~t 
den Lebenszyklus yon Giffordia fuscata in einem vSllig neuen Li&t erschei- 
hen. Ohne diese Beobachtung w~ire es nicht so teicht gewesen, sich yon der 
Vorstellung freizumachen, dat~ die Zwergpflanzen vielleicht doch als haploide 
Generation anzusehen w/iren. Es w/ire dann zwar schwierig gewesen, die Ent- 
stehung der Diplophase zu erkl/iren, denn eine geschlechtliche Funktion der 
Zwergpflanzens&w~armer war ni&t nachzuweisen. F/Jr die Entstehung der 
b/ischeligen Giffordia-Generation 'h/itte man eine parthenogenetische Entwick- 
lung einzelner S&wfirmer im Sinne WINKLERS (1942) annehmen mfissen, 

Das Auftreten unilokul/irer Sporangien in beiden Generationen mSchte 
ich in dem Sinne deuten, dat~ beide Generationen trotz ihrer morphol0gischen 
Vers&iedenheit Diplonten sind und keine Reduktionsteilung in den uniloku- 
t/iren Sporangien erfolgt. Die beiden heteromorphen Generationen bestehen 
vSllig unabh~ngig nebeneinander. Sie stchen nur durch .die Heteroblastie ihrer 
Schw/irmer in einem lo&eren Zusammenhang. Sowo~hl die S&w/irmer aus 
unilokul/iren Sporangien der Giffordia-Pflanze ats au& diejenigen aus pluri- 
lokul/iren Sporangien der Zwergg, eneration k6nnen beide Typen yon Pflanzen 
erzeugen. Die nur selten auftretenden unilokul/iren Sporangien sind hier 
ebenso Organe der vegetativen Vermehrung wie die pturilokul/iren, durch 
deren Schw/irmer si& beide Generationen im atlgemeinen vermehren. 

Die Erscheinung der Heteroblastie ist ebenso wie die morphologis&e 
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Verschiedenheit der beiden homop'hasischen Generationen und die starke 
Variabilit/it der Zwergpflanzen nicht leicht zu verstehen. Die Versuche haben 
gezeigt, dat; der P~hfinotypus der Zwergpflanzen durch Variation der fiut~eren 
Bedingungen - -  Zusammensetzung der N~ihrl6sung - -  verfinderlich ist. Auch 
das mehr oder weniger h~iufige Auftreten von Giffordia-Pflanzen in der Nach- 
kommenschaft einzelner Zwergpflanzen deutet auf eine grot~e Labilitfit der 
Faktoren ,hin, die die/iugere Erscheinungsform bewirken. Heterobtastie wurde 
bei Phaeophyceen schon brier beobachtet, z. B. bei Ascocyclus orbicularis 
(SAuw~GEAU 1924); nach KYLIN (1933) beruht sie hier auf/ iugeren Faktoren, 
indem die Schw/irmer, die si& an der Wasseroberflfiche ansetzen, inamer zu 
ectocarpoiden F~iden auswa&sen, w/itlrend sie sich auf dern Boden der Kultur- 
s&ale zu Scheiben entwi&eln. Das gleiche Ver'halten fand K~LIN (1933) auch 
bei den Sdaw/irmern von Eudesme zosterae, w/ihrend SAUVAGEAUS (1927) Be- 
obachtungen schliegen lassen, daJg die Heteroblastie nicht nur durch fiut~ere 
Ursachen bedingt ist. Die yon HOLL~:NBERO (1941) bei Hapterophycus canali- 
culatus beobachtete Erscheinung kann nicht als Heteroblastie im eigentlichen 
Sinne angesehen werden, wenn sie auf Schwfirmer mit dem einfachen bzw. 
doppelten Chromosomensatz zurfickgeht. 

Bei einer ganz,en Rei'he yon Braunatgen f~'~hrten entwi&tungsgeschicht- 
Iiche Untersuchungen zu dem Schtul~, dat~ keine Reduktionsteilung im unito- 
kulfiren Sporangium stattfindet. Ffir Pylaiella rupincola hat KYLIN (1937) 
diese Anna~hme auf Grund der Kulturversuche yon DAMMAN>* (1930) und 
eigener Beobachtungen an FreilaI~d, material wa'hrscheinlich gemacht. Bei 
Asperococcus compressus, Dictyosiphon chordaria, Striaria attenuata oder 
Elachista fucicola fiihrten Kulturversuche zu der glei&en Folgerung. In diesen 
Ffillen tritt keine selbst~indig sich vermehrende ,mikroskopische Generation 
auf, es erscheinen auch niemMs pluritokul/ire Sporangien, 

Einer eingehenderen Betrachtung mtissen wit die entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchungen an Eudesme zosterae unterzie:hen. SAUVAGEAUS (t927) 
Ergebnisse wurden yon KYLIN (1933) best~itigt. Diese Alge besitzt pluri- und 
unilokulfire Sporangien. Beiderlei Schw/irmer entwickeln sich in gleicher Weise 
zu einer aus Myrionema- und Streblonema-Stadien gemischten Generation. 
KYLIN schliet~t aus diesem gleichartigen Vei~halten, dat~ beide Schw/irmersorten 
diploid sein kSnnten und dat~ die Reduktionsteilung im unilokul/iren Spo- 
rangium unterblieben sein kgnnte. Zu neuen Eudesme-Ptlanzen gelangte 
KYLIN nut in einem Versuch, bei dem er yon Thallusstfi&en ausging, die 
ausschlie/~lida plurilokuliire Sporangien trugen. Innerhatb von etwa 4 Wochen 
entwickelte sich eine fertile Generation, nach weiteren 5 Wochen waren bis 
zu 2 mm ,ho:he Eudesme-Pflanzen vorhanden. Das Eudesme-Stadium ist eine 
vegetative Weiterentwicklung der Assimilationsf/iden des Myrionema-Sta- 
diums. Ich sehe darin eine starke Stfitze ffir die ver~mutete Diploidie dieser 
Generation. 

Die Untersuchungen von Birgit,he RuuD FSYN (1934) an Eudesme zosterae 
sind im Zusammen'hang mit meinen Versuchen bedeutsamer. Hier dienten 
Schw/irmer aus unilokul/iren Sporangien als Ausgangsmaterial und fiihrten 
wie in KYLINS Versuchen zu Myrionema-und Streblonema-Stadien mit pluri- 
lokul/iren Sporangien. Die Schw/irmer entwickelten sich ohne Kopulation und 
ergaben wiederum fihnliche Folgegenerat, ionen. In zwei Kulturen traten aber 
auch Eudesme-Pflanzen mit pluri- und unilokut/iren Sporangien auf. Diese 
Entwi&lung stimmt also mit der bei Giffordia fuscata iiberein. 
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Schliet~lich verdienen auch die Kulturversuche an Elachista stellaris in den 
Kreis dieser Betrachtung gezogen zu werden, aus denen KYLIN (1937) ZU dem 
Schlut~ gelangte, :dab keine Reduktionsteilung im unilokul/iren Sporangium 
stattfindet. Aus den Schw/irmern entwickelten sich krie&ende Ffiden, die pluri- 
lokul/ire Sporangien und neue Elachista-Pflanzen trugen. Die Schw/irmer die- 
ser plurilokul~ren Sporangien wiederholten die Entwicklung. Es ist nur ein 
kieiner Schritt, um die Entstehung yon Giffordia-Pflan~zen in der Zwerggene- 
ration yon diesem Entwicklungsschema abzuleiten: die Giffordia-Pflanzen ent- 
stehen nicht direkt aus einem sporangientragenden Kriechfaden, sondern aus 
einem sterilenRhizoid, zu dem sich einTeil der Zwergpflanzen-Schwfirmer ent- 
wickelt. Der gleiche Unterschied besteht fibrigens auch gegeniiber Eudesme 
zosterae, wo sich die Pflanze aus den Assimilationsf/iden des fertilen My- 
rionema-Stadiums entwi&elt. 

Die an Giffordia fuscata erzielten Ergebnisse k6nnen nicht o,hne Rfick- 
wirkung auf/ihnlich gelagerte Beispiele in der Entwicklung mancher anderer 
Ectocarpalen bleiben. In den meisten F/illen entwickelt sich aus den Schw/ir- 
mern der unilokulfiren Sporangien eine mikroskopisch kleine Generation. Nur 
selten gelang es, i~hre Gametophytennatur durch die Beobachtung der Fusion 
ihrer Schw/irmer nachzuweisen (MesogIoia vermiculata, PARKE 1933, Phloe- 
ospora brachiata, MATmAS 1935) und die Form der Ausgangspflanze in den 
Kulturen wieder zu evhalten. In vielen F/illen aber mugte der Analogieschlut~ 
diese Beobachtungslficken ausffillen. Ich greife als Beispiel,e nur heraus: Lito- 
siphon pusillus, Myrionerna strangulans, Stilophora rhizodes. Nach den 'bier 
mit~eteilten Ergebnissen scheint es mir nicht ratsam, bei diesen und manchen 
anderen Formen einen heterophasischen Generationswechsel anzunehmen, so- 
lange keine liickenlosen Kulturversuche oder zytologischen Beweise vorliegen. 

Heteromorphe Generationen sind im Lebenszyklus einer Ectocarpacee 
nicht mehr ganz unerwartet, nachdem bei Acinetospora eine antheridien- 
tragende Zwerggeneration gefunden wurde (KoRNMANN 1953). Es fiberrascht 
aber, dab diese Erscheinung bei einer Gattung auftritt, .die in Giffordiasecunda 
eine Art mit aniso~gamer Befruchtung und - -  sehr wahrscheinlich - -  iso- 
morphem Generationswechsel aufweist. Das abweichende Verhalten yon Gif- 
fordia fuscata wird wohI mit der fe'hlenden Reduktionsteilung zusammen- 
h/ingen. 

FELDMANN (1952) 'hat kiirzlich auf die Mgglichkeiten einer stammesge- 
schichttichen Differenzierung hingewiesen, indem heteromorphe Partner eines 
Entwicklungszyklus sich getrennt und zu selbstfindigen Formen weiterent- 
wickelt haben kgnnten. Als Beispiele fiihrt er die Entwicklungszyklen von 
Codiolum-Urospora und Derbesia-Halicystis an. Fiir einzelne Arten dieser 
Gattungen ist der entwicklungsgeschichtliche Zusammenhang erwiesen. Es 
gibt aber in beiden Formenkreisen auch Arten, die des entsprechenden Part- 
ners entbehren. Der Fortfall der Gametenverschmelzung oder der Reduktions- 
teilung kann w~hlweise zu d er Entstehung selbst/indiger Formen geffi'hrt haben. 

Die bei Giffordia fuscata angetroffenen Verhfittnisse bereichern die Hypo- 
these FELD~,~A~NS um ein weiteres lehrreiches Beispiel. Hier stehen die beiden 
Partner eines Entwicklungszyklus nut noch in einem ganz lockeren Zusammen- 
hang. Unilokul/ire Sporangien in beiden Generationen betonen ihre Selbst/in- 
digkeit. Das Auftreten unilokul/irer Sporangien an den Zwergpflanzen ist 
eigentlich gar nichts Besonderes, da schon die fibrigen Beobachtungen - -  feh- 
lende Sexualit/it, Heteroblastie ihrer Schw~irmer ~ zu der Annahme berech- 
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tigen, diese Generation als diploid anzuse~hen. In diesem Zusammenhang 
kommt der Vermutung PARKES (1933) eine besondere Bedeutung zu, dab 
Ascocyclus ein Stadium im Formenkreis yon Eudesme zosterae darstellen 
kgnnte. Fl~ITsctt (1945 p. 138) h/lit eine Zusammengeh/~rigkeit fiir unwahr- 
scheinlich, na&dem unilokul~ire Sporangien bei Ascocyclus conchicola gefunden 
worden sind (FELOMANN 1937); er h/ilt da,her Ascocyclus ffir einen selbst/in- 
dizen Diplonten. Ich babe weiter oben ausgefiihrt, dab die Entwicklung yon 
Eudesme zosterae mit der yon Gil~ordia fuscata viele Aihnlichkeiten aufweist. 
Das gleichartige Auftreten unilokul~rer Sporangien bei Ascocyclus und den 
Zwergpflanzen yon Giffordia fuscata m6chte ich als weitere Ubereinstimmung 
deuten, die zugunsten der Annahme von PARKE spricht. Und sollte schlief~- 
lich die fibereinstimmende Heteroblastie bei Eudesme und Ascocyclus ein 
reiner Zufall sein? 

Nach den obigen Ausffi, hrungen halte ich es ffir durchaus wahrscheinlich, 
daf~ viele ,der im Freien vorkommenden mikroskopischen Braunalgen setb- 
st~indig gewordene Partner ehemaliger oder noch bestehender Lebenszyklen 
sein kSnnten. Die Zwerggeneration von Giffordia fuscata w~re - -  falls man 
sie im Freien gefunden h~itte - -  zweifellos ats selbst~ndige Art betrachtet wor- 
den. M6glicherweise k6nnten auch die uns aus Kulturen bekannten mikro- 
skopischen Generationen vieler Arten unter den Bedingungen des natfirlichen 
Standorts in etwas abge/inderter Tracht erscheinen. 

Auf eine andere Mgglichkeit der Entste'hung selbst~indiger Partner aus 
einem urspr/inglichen Entwicklungszyklus m/3chte ich zum Schlut~ noch hin- 
weisen. Sie kgnnte fiber Formen ffihren, die Gametangien neben Organen un- 
geschlechtlicher Vermehrung ausbilden. Ich denke dabei an die in meinen Kul- 
turen yon Acinetospora crinita aufgetretene Zwerggeneration mit Antheri- 
dien (KoRNMANN 1953). Eine ganz ~hnliche im Freien gefundene Form hat 
HOWE (1914) als Streblonema Cokeri beschrieben. Meine Kulturen enthielten 
h/iufig Pfl/~nzchen, die nur ungeschlechtliche plurilokul/ire Sporangien trugen. 
Man kann sich vorstellen, dat; der Wegfalt der Antheridien zu einer selb- 
st~indigen streblonemoiden Form ffihren kgnnte. 

Meinem technischen Assistenten, Herrn PAUL HEINZ SAHLING, danke ich fiir die Mit- 
wirkung bei der Durchfiihrung der zahlreichen Kulturversuche sowle die Anfertigung der 
Zeichnungen. 

D. Z u s a m m e n f a s s u n g  

1. Der Entwi&lungszyklus yon Giffordia fuscata umfagt zwei heteromorphe 
Generationen, die durch die Heteroblastie ihrer Schw/irmer in einem locke- 
ren Zusammerihang stehen: 
a) Die langf'/idige GiI~ordia fuscata, die sich dutch die Schwfirmer ihrer 

plurilokul/iren Sporangien selbst/indig vegetativ vermehren kann. Die 
Schw/irmer ihrer unilokul/iren Sporangien zeigen Heteroblastie; die 
Mehrzahl ergibt Zwergpflanzen, ein kleiner Teil entwickelt sich un- 
mittelbar zu der biischeligen Form. 

b) Die Zwerggeneration, die reichlich plurilokulfire und ganz selten uni- 
lokutfire Sporangien trfigt. Die Schwfirmer der plurilokul/irenSporangien 
sind heteroblastisch, die meisten ergeben wieder Zwergpflanzen, so dab 
sich die Zwerggeneration selbst/indig vegetativ erhalten kann. Ein 
kleiner Bruchteil der SchwS, rmer ent.wickelt sich zu der biischeligen 
Gil~ordia-Pflanze. 

4,, ~ 
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2. Irgendwelche Anzeichen fiir eine Sexualit/it der Zwerggeneration sind 
nicht vorhanden; Gilfordia-Pflanzen kgnnen aus den Schwfirmern eines 
einzelnen Zwergpfl/inzchens und sogar eines einzelnen Sporangiums ent- 
stehen. 

3. Das Vorkommen unilokul/irer Sporangien an den Zwergpflanzen, die feh- 
lende Sexualit/it der Zwerggeneration und die Heteroblastie in beiden 
Generationen berechtigen zu der Anna.tmae, die beiden heteromorphen 
Generationen als Diplonten anzuse~en. 

4. Es wird auf ~ihnliche Beziehungen in der Entwicktung von Eudesme 
zosterae zu Ascocyclus hingewiesen sowie auf die M~Sglichkeit, dat~ viele 
mikrosk.opische Braunal~en selbstfindig gewordene Partner emes frfi!aeren 
oder no& bestehenden Lebenszyklus sein k/Snnten. 
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